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Inttialisierung wahrend 
der 1. Radumdrehung 



(54) Verfahren und Anordnung zur genauen Bestimmung der Geschwindigkeit eines 

umlaufenden Bauteiles, insbesondere der Radgeschwmdigkeit eines Kraftfahrzeuges 

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zu genauen 
Bestimmung der Geschwindigkeit eines umlaufenden 
Bauteiles, insbesondere der Radgeschwindigkeit eines 
Kraftfahrzeuges, bei welchem am Umfang des umlau- 
fenden Bauteiles vorhandene Unstetigkeiten beruh- 
rungslos abgetastet werden, wobei bei der Detektion 
jeder Unstetigkeit ein elektrischer Impuls erzeugt wird 
und die Anzahl der so erzeugten Impulse gezahlt wird. 

Urn sicher die Dynamik eines umlaufenden Bautei- 
les bestimmen zu konnen, ohne daB Herstellungstole- 
ranzen oder Unrundheiten der Inkrementscheiben 
diese beeinflussen, wird der Zeitraum bestimmt, in wel- 
chem alle Impulse des umlaufenden Bauteiles genau 
einmal gezahlt werden und daraus die Geschwindigkeit 
des umlaufenden Bauteiles ermittelt wird. 

Es is moglich, mehrere aktuelle Geschwindigkeits- 
werte wahrend einer Umdrehung zu ermitteln, wobei 
jeder aktuelle Geschwindigkeitswerk aus der Zeit fur 
eine voile Radumdrehung berechnet wird. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur genauen 
Bestimmung der Geschwindigkeit eines umlaufenden 
Bauteiles. insbesondere der Radgeschwindigkeit eines 
Kraftfahrzeuges, bei welchem am Umfang des umlau- 
fenden Bauteiles vorhandene Unstetigkeiten bertih- 
rungslos abgelaslet werden, wobei bei der Detektion 
jeder Unstetigkeit ein elektrischer Impuls erzeugt wird 
und die Anzahl der so erzeugten Impulse gezahlt wird 
sowie eine Anordnung zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens. 

Bekannte Systeme zur Erfassung der Gescnwm- 
digkeit bei Kraftfahrzeugen nutzen ein von einem einzi- 
gen Geschwindigkeitsgeber geliefertes Signal zur 
Bestimmung der Fahrzeuggeschwindigkeit. 

Zu diesem Zweck bef inden sich Inkrementscheiben 
an dem Vorderrad des Kraftfahrzeuges. Der Geschwin- 
digkeitsgeber, z. B. ein Hall-Sensor oder ein Induktivge- 
ber, ist gegenuber einem Fahrzeugrad oder der 
Antriebswelle des Rades oder am Getriebeabgang der 
Antriebswelle angeordnet, vorzugsweise am linken Vor- 
derrad, und detektiert die diesem Rad entsprechende 
Raddrehzahl. 

Die Raddrehzahl wird aus dem Signal des 
Geschwindigkeitsgebers durch Zahlen der Signalflan- 
ken in einem vorgegebenen Zeitraum berechnet. Die- 
ses der Raddrehzahl entsprechende elektrische Signal 
wird einem Steuergerat zugefuhrt, welches aus dem 
Signal die Geschwindigkeit des Fahrzeuges bestimmt. 

Durch Herstellungstoleranzen der Zahnf lanken der 
Inkrementgeber zueinander und auftretender Unrund- 
heiten von Reifen beziehungsweise Felgen ergeben 
sich bei dieser Art der Auswertung der Raddrehzahlen 
Schwebungen in den Radgeschwindigkeiten, die zu 
Ungenauigkeiten fuhren und die tatsachliche Radge- 
schwindigkeit verfalschen. Diese Schwebungen werden 
normalerweise durch Filterung des Signals eliminiert. 

Werden die Radgeschwindigkeiten mit der oben 
beschriebenen Methode zu stark gef iltert, verliert die so 
bestimmte Radgeschwindigkeit an Dynamik. 

Der Erfindung liegt somitdie Aufgabe zugrunde ein 
Verfahren zur genauen Bestimmung der Geschwindig- 
keit eines umlaufenden Bauteiles anzugeben, bei dem 
Herstellungstoleranzen der Inkrementscheibe und 
Unrundheiten des Bauteiles eliminiert und trotzdem 
zuverlassig die Dynamik des umlaufenden Bauteiles 
bestimmt werden kann. 

ErfindungsgemaR wird ein Zeitraum bestimmt, in 
welchem die Impulse aller Unstetigketten des umlaufen- 
den Bauteiles genau einmal gezahlt werden und daraus 
die Radgeschwindigkeit ermittelt wird. 

Vorteilhafterweise wird so die Radgeschwindigkeit 
aus der Zett fur eine komplette Radumdrehung ermittelt, 
wodurch Herstellungstoleranzen und Unrundheiten 
nicht in die Messung eingehen. 

Trotz der Eliminierung der Herstellungstoleranzen 
und Unrundheiten des Bauteiles wird so ein ausrei- 



chend dynamisches Signal ertialten 

In einer Ausgestaltung werden die die Unstetigkei- 
ten reprasentierenden Impulse in Gruppen eingeteilt 
und bei Auftreten des ersten Impulses einer jeden 
5 Gruppe eine neue Zeitmessung durch Zahlung der 
Impulse uber alle Unstetigkeiten ausgelost. Dabei sind 
die die Unstetigkeiten reprasentierenden Impulse in 
Gruppen gleicher Anzahl zusammengefalBt. 

Dies erlaubt insbesondere bei kleinen Geschwin- 
w digkeiten eine schnellere Erkennung der Geschwindig- 
keit. Auch werden Anderungen der Geschwindigkeit so 
schneller und sicher detektiert. 

In einer Weiterbildung wird nach dem Auftreten des 
Impulses der ersten Unstetigkeit einer jeden Gruppe 
15 eine Zeitinformation abgespeichert, nachdem wieder- 
holten Auftreten des Impulses dieser ersten Unstetigkeit 
einer jeden Gruppe eine zweite Zeitinformation 
bestimmt, welche mit der ersten Zeitinformation vergli- 
chen wird und die Differenz der beiden Zeitinformatio- 
20 nen zur Bestimmung der Geschwindigkeit des 
umlaufenden Bauteiles genutzt wird. Dabei wird beim 
Auftreten der zweiten Zeitinformation die erste Zeitinfor- 
mation geloscht und die zweite Zeitinfomation abge- 
speichert 

25 Dadurch werden nur die augenblicklich interessan- 
ten Zeitinformationen gespeichert und so ein geringer 
Bedarf an Speicherkapazitat gewahrleistet. 

Bei einer Anordnung zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens ist mindestens zwei Radern eines Kraftfahrzeuges 
30 je ein Inkrementgeber zugeordnet, dem gegenuber je 
ein Signalsensor angeordnet ist, der das jeweilige der 
Geschwindigkeit eines Fahrzeugrades entsprechende 
Signal detektiert, wobei dieser Sensor mit einem Steu- 
ergerat verbunden ist und das Steuergerat einen Spei- 
35 cher mit mehreren Registern aufweist, welcher vom 
Signal eines Zahlers steuertar sind. 

In einer Ausfuhrung ist an jedem Fahrzeugrad ist 
ein Inkrementgeber angeordnet, dem gegenuber 
jeweils ein mit dem Steuergerat verbundener Sensor 
40 angeordnet ist und das Steuergerat aus alien Signalen 
den Fahrzeugkorridor fur eine vorgegebene Zeit 
bestimmt. 

Die Bestimmung der Radgeschwindigkeiten an 
jedem Rad des Kraftfahrzeuges ist besonders bedeu- 
45 tungsvoll fur die Vorausbestimmung von Kurvenfahrten. 
Die Erfindung laBt zahlreiche Ausfuhrungsbeispiele 
zu. Eines davon soil an hand der in der Zeichnung dar- 
gestellten Figuren naher erlautert werden. 
Es zeigt 

50 

Fig. 1 : Anordnung zur Bestimmung der Radge- 
schwindigkeit eines Kraftfahrzeues 
Fig. 2: Programmablauf zur Bestimmung der Rad- 
geschwindigkeit 

55 

In Figur 1 ist ein automatisches Geschwindigkeits- 
und Abstandsregelsystem zur Einhaltung des Sicher- 
heitsabstandes von Fahrzeugen untereinander darge- 
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stellt, welches an der StoBstange des Fahrzeuges 
angeordnet ist. Ein leistungsstarker Mikrorechner 1, 
bestehend aus einer zentralen Recheneinheit 2, einem 
Arbeitsspeicher 3, einem Festwertspeicher 4 sowie 
einer Ein/Ausgabeeinheit 5 erhalt dabei von einem 
Radar- Oder Lasersensor 6 ein Signal, das Informatio- 
nenen Qber den Abstand zu mindestems einem voraus- 
fahrenden Fahrzeug miBt. 

Inkrementscheiben 7 und 8 sind an den jeweils bei- 
den nicht weiter dargestellten Vorderradern des Kraft- 
fahrzeuges angeordnet und werden hinsichttich der 
Drehzahl von Radsensoren 7, 8', die den Inkrement- 
scheiben 7 und 8 gegenuberliegend angeordnet sind, 
abgetastet. Diese Drehzahlsignale werden ebenfalls 
uber die Ein- und Ausgabeeinheit 5 dem Mikrorechner 1 
zugefuhrt. Die Radsensoren konnen Induktivgeber oder 
Hallsensoren sein. 

Der Mikroprozessor 1 berechnet aus dem vom 
Radarsensor 6 gelieferten Signalen (Abstandssignal 
und Relativgeschwindigkeitssignal) und mil Hilfe der 
Radgeschwindigkeiten die Geschwindigkeitsdrfferenz 
zwischen beiden Fahrzeugen und ermittelt aus diesem 
den sicheren Mindestabstand. Wird dieser unterschrit- 
ten, warnt das System bei aktivierter Warnfunktion den 
Fahrer. 

Ist der Abstandsbetrieb vom Fahrer eingeschaltet, 
wird der Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug auto- 
matisch auf einen wahlbaren Abstand engeregelt. Per 
Tastendruck auf den Bedienschalter 9 wird eine 
gewunschte Geschwindigkeit und/oder der gewunschte 
Abstand eingestellt und gespeichert und vom System 
aufrechterhalten. 

Bei Annaherung an ein langsameres Fahrzeug 
ubernimmt der Mikrorechner 1 durch automatisches 
SchlieBen der Drosselklappe 13b eine Verringerung der 
Fahrzeuggeschwindigkeit und regelt so den eingestell- 
ten Sollabstand zum vorausfahrenden Fahrzeug, wobei 
der Sollabstand immer grOBer/gleich dem gesetzlich 
vorgegebenen Sicherheitsabstand ist. Neben dem 
automatischen SchlieBen der Drosselklappe 13b ist 
auch eine Einwirkung auf die Bremse 13a und/oder 
eine Ansteuerung der Getriebesteuerung 13c zur Ver- 
ringerung der Fahrzeuggeschwindigkeit m&glich. Ist die 
Fahrspur wieder frei, beschleunigt der Abstandsregler 
das Fahrzeug auf die eingestellte Maximalgeschwindig- 
kert. Bei einer Fahrzeugvorausfahrt ist immer die 
Abstandregelung aktiv 

Weiterhin ist der Mikrorechner 1 mit Schaltern der 
Fahrzeugbremse 10 beziehungsweise der Fahrzeug- 
kupplung 1 1 verbunden. Werden diese vom Fahrer uber 
das Kupplungs- oder Bremspedal betatigt, bewirken sie 
im Normalbetrieb ein Abschalten der Regelung. 

Im Mikroprozessor bildet eine Regelschaltung den 
Vergleich zwischen einem Soil- und Istwert eines in 
Software abgelegten Regelungskonzepts. 1st man im 
Regelbereich, so wird vom Mikrorechner ein Ausgangs- 
signal ausgegeben, das vom Regelungskonzept ermit- 
telt wird. Die Ansteuerung der Drosselklappe 13b, der 



Bremse 13a und/oder des Getriebes 13c erfolgt dabei 
uber eine elektrische Endstufe 12. 

Aus den von den Drehzahlsensoren 7\ 8' erfaBten 
Drehzahlsignalen ermittelt die im Mikroprozessor 1 
5 gebildete Einrichtung zur Fahrspurbestimmung die 
Gierrate 9 des Kraftfahrzeuges. Die Gierrate bestimmt 
sich wie folgt: 



Av 
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VR 
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wobei 
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die Geschwindigkeitsdifferenz der Vorderra- 

der des Kraftfahrzeuges, 

die Spurbreite zwischen den Vorderradern, 

die Fahrzeuggeschwindigkeit, 

der Dynamikkorrekturfaktor ist. 



Mit Hilfe der so bestimmten Gierrate wird nun die Fahr- 
20 spur des Kraftfahrzeuges aus dem Kurvenradius 

V R 

R= — 

25 

berechnet. 

Der von jedem Vorderrad gefahrene Radius 
bestimmt sich aus dem Quotienten der Radgeschwin- 
digkeit V R dieses Vorderrades durch die Gierrate <p. 

30 Der Fahrkorridor wird als Funktion der Radien R R 
und R L des rechten und linken Vorderrades gebildet. 
Die Breite des Fahrkorridors weist mindestens die Spur- 
breite der Rader auf. 

Nachstehend soil die Bestimmung der Geschwin- 

35 digkeit des Fahrzeuges auf der Grundlage der Detek- 
tion der Radgeschwindigkeit erlautert werden: Die 
Inkrementscheiben 7 und 8, die jeweils an einem Vor- 
derrad des Kraftfahrzeuges angeordnet sind, weisen 
beispielsweise eine gerade Anzahl von Unstetigkeiten 

40 auf. Bei der Drehung der Inkrementscheibe 7 bzw. 8 
bewegen sich die Unstetigkeiten in einem vorgegebe- 
nen Abstand so an dem Hall-Sensor 7' bzw. 8" vorbei, 
daB der MagnetfluB zwischen der Scheibe 7 bzw. 8 und 
dem Sensor 7 bzw. 8' verandert wird. Das Ausgangssi- 

45 gnal jedes Hall-Sensors 7 bzw. 8' ist eine Impulsreihe, 
wobei die Vorderflanke beziehungsweise die Ruck- 
flanke der Impulse gezahlt werden. Die Unstetigkeiten 
der Inkrementscheibe 7 bzw. 8 bilden dabei Gruppen, 
wobei jeder Gruppe eine gleiche Anzahl von Unstetig- 

50 keiten zugeordnet ist. 

Bei beispielsweise 50 Unstetigkeiten n weist jede 
Gruppe beispielsweise funf Unstetigkeiten auf. 

Ein Zeitgeber, vorzugsweise der mit Mikroprozes- 
sor 1 enthaltene Schwingquarz, liefert ein aktuelles 

55 Zeitsignal. 

Mittels der vom Radsensor 7 in Abhangigkeit von 
den Unstetigkeiten erzeugten Impulse n werden in 
Abhangigkeit von der Vorderflanke des jeweiligen 
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Impulses die aktuellen Zeitsignale in den Arbeitsspei- 
cher 3 eingetragen. Der Arbeitsspeicher 3 des Mikro- 
prozessor 1 weist so viele Registerplatze i auf, wie 
Gruppen i von Unstetigkeiten gewahlt wurden. Um die 
Speicherkapazrtat des Arbeitsspeichers 3 besser nut- 5 
zen zu konnen, kann die Frequenz des Schwingquarzes 
heruntergeteilt werden. 

Anhand von Figur 2 soli das erfindungsgemaBe 
Verfahren zur Bestimmung der Radgeschwindigkeit 

naher erlautert werden. 10 

In einer Initialisierungsphase 1, die wahrend der 
ersten Radumdrehung stattfindet, wird nach Auftreten 
des ersten Impulses der ersten Gruppe an Unstetigkei- 
ten der aktuelle Stand 1 des Timers in das erste Regi- 
ster des Speichers 4 des Mikroprozessors eingetragen. is 
Beim Auftreten des ersten Impulses der zweiten 
Gruppe von Unstetigkeiten wird der zu diesem Zeit- 
punkt aktuelle Timerstand 2 im zweiten Register des 
Speichers 4 abgelegt. 

Dies erfolgt analog fur jeden ersten Impuls der 20 
jeweiligen Gruppe. Beim ersten Impuls der i-ten Gruppe 
wird der aktuelle Timerstand i im i-ten Register des 
Speichers 4 abgespeichert. Die Initailisierung ist nach 
einer Radumdrehung abgeschlossen. 

Wahrend des normalen Betriebszustandes 3, wel- 25 
cher sich an die erste Radumdrehung anschlieBt, wird 
die Radgeschwindigkeit wie folgt bestimmt. 

Beim Auftreten des Impulses der ersten Gruppe 
von Unstetigkeiten wird in der zweiten Radumdrehung 
zu diesem Zeitpunkt der abgespeicherte Timerstand 1 30 
von dem zu diesem Zeitpunkt aktuellen Timerstand 
abgezogen und mit Hilfe dieser Differenz A t die Radge- 
schwindigkeit v ermittelt. 



wobei r den Radius des Rades darstellt. 

Der Timerstand 1 1 wird geltischt und der aktuelle 
Timerstand 12 in das erste Register des Speichers ein- 
getragen. 

Beim Anliegen des ersten Impulses der zweiten 
Gruppe von Unstetigkeiten wird der abgespeicherte 
Timerstand 21 vom aktuellen Timerstand 22 abgezogen 45 
und wie beschrieben mit Hilfe dieser Differenz die 
augenblickliche Radgeschwindigkeit bestimmt. Der 
Timerstand 21 wird durch den Timerstand 22 uber- 
schrieben. 

Dies erfolgt fur jeden ersten Impuls jeder weiteren so 
Gruppe von Unstetigkeiten bis die zweite Radumdre- 
hung abgeschlossen ist. 

Die beschriebene D'rfferenzbildung erfolgt nun alle 
funf Impulse durch Vergleich der jeweils aktuell anlie- 
genden Timerstandes mit der in dem jeweiligen Regi- 55 
ster gespeicherten Timerstandes. Durch diese 
Verfahrensweise ist die Bestimmung der Radgeschwin- 
digkeit sehr schnell moglich. 



Die erlauterte Verfahrensweise wiederholt sich bei 
jeder Radumdrehung, wobei immer der von der vorher- 
gehenden Radumdrehung abgespeicherte Timerstand 
von dem aktuell anliegenden Timerstand jeder Gruppe 
abgezogen wird. 

Patentanspruche 

1 . Verfahren zur genauen Bestimmung der Geschwin- 
digkeit eines umlaufenden Bauteiles, insbesondere 
der Radgeschwindigkeit eines Kraftfahrzeuges, bei 
welchem am Umfang des umlaufenden Bauteiles 
vorhandene Unstetigkeiten beruhrungslos abgeta- 
stet werden, wobei bei der Detektion jeder Unste- 
tigkeit ein elektrischer Impuls erzeugt wird und die 
Anzaht der so erzeugten Impulse gezahlt wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Zeitraum 
bestimmt wird, in welchem die Impulse aller Unste- 
tigkeiten des umlaufenden Bauteiles genau einmal 
gezahlt werden und daraus die Geschwindigkeit 
des umlaufenden Bauteiles ermittelt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die die Unstetigkeiten reprasentie- 
renden Impulse in Gruppen eingeteilt werden und 
bei Auftreten des ersten Impulses einer jeden 
Gruppe eine neue Zeitmessung durch Zahlung der 
Impulse uber alle Unstetigkeiten ausgelOst wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die die Unstetigkeiten reprasentie- 
renden Impulse in Gruppen gleicher Anzahl 
zusammengefaBt sind. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB nach dem 
Auftreten des Impulses der ersten Unstetigkeit 
einer jeden Gruppe eine Zeitinformation abgespei- 
chert wird, nach dem wiederholten Auftreten des 
Impulses dieser ersten Unstetigkeit einer jeden 
Gruppe eine zweite Zeitinformation bestimmt wird, 
welche mit der ersten Zeitinformation verglichen 
wird und die Differenz der beiden Zeitinformationen 
zur Bestimmung der Geschwindigkeit des umlau- 
fenden Bauteiles genutzt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei Auftreten der zweiten Zeitinfor- 
mation die erste Zeitinformation geloscht und die 
zweite Zeitinformation gespeichert wird. 

6. Anordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB min- 
destens zwei Radern des Kraftfahrzeuges je ein 
Inkrementgeber zugeordnet ist. und jedem Inkre- 
mentgeber ein Sensor gegenuberliegt, der das 
jeweilige der Geschwindigkeit des Rades entspre- 
chende Signal detektiert und dieser Sensor mit 
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dem Steuergerat eines Kraftfahrzeuges verbunden 
ist und das Steuergerat einen Speicher mil mehre- 
ren Registern aufweist, welcher vom Signal eines 
Zahlers steuerbar ist. 

5 

7. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an jedem Fahrzeugrad ein Inkre- 
mentalgeber angeordnet ist, dem gegenuber 
jeweils ein mit dem Steuergerat verbundener Sen- 
sor angeordnet ist und das Steuergerat die Radge- 1 
schwindigkeiten fur alle Rader bestimmt. 

8. Anordnung nach einem der vorhergehenden 
Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, da3 die 

Sensoren Hall-Sensoren sind. 1 

9. Anordnung nach einem der vorgegebenen Anspru- 
che 8 Oder 9. dadurch gekennzeichnet, daB als 
Sensoren an sich im Fahrzeug vorhandene ABS- 
Sensoren verwendet werden. ; 
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